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第 二 章 在 缴 纯 保 费 
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3. 生存 年 金 的 计算 方法 ;现时 支付 法 ， 总 额 
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4. 完全 期 末年 金 与 比例 期 初 年 金 



































































































每 年 付 m 次 | ”完全 期 末年 金 相互 间 关 系 比例 期 初 年 金 第 三 章 均衡 纯 保 费 
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第 四 章 均衡 纯 保费 的 责任 准备 金 


1. 责任 准备 金 的 计算 原理 
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3. 责任 准备 金 的 计算 
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Na 
Da [】 
a nt Pxtt 一 /已 川 9x )Q i (< 
<t 
h 年 限期 缴费 il my 二 Gi 时 Prt 0 功 
se 兰 娟 
n 年 延期 xrr 
终身 生存 年 金 




















责任 准备 金 刀 半 连 续 式 寿险 模型 





TV(4.) 二 A —P(A., )a 


x+t 


(终身 缴费 ) 


终身 寿险 =—V, (UDD) 
= 








-Ea P(A) a (< 
h 年 限期 缴费 vi (t=A) 


A 加 > [4 
| ve 
终身 寿险 py 


= (UDD) 





的 nl = A :n-t| -P(A 2。 


(n 年 缴费 ) 
7 年 定期 保险 










(t<n) 
(t=n) 


Gt nn— nd 





(n 年 缴费 ) 
n 年 两 全 保险 


hy (A | 
h 年 限期 缴费 . 
n 年 定期 保险 


7 (UDD) 









c A 1| P(A) (6 的 
A! (hz<t<n) 


x+ 





aN xin| 
A 1 -P(A | (t< h) 
VAa) 二 并 | (h <t<n) 
h 年 限期 缴费 全 人 Ee 
n 年 两 全 保险 





二 了 + 1I(UDD) 


xin| {x 














































































































责任 准备 金 让 ”每 年 分 加 次 真实 缴费 比例 保费 在 缴 纯 保费 
7 -AP MK 
i + 
VA.)=,V(4.,) PR 
终身 寿险 。 | "= B(m)P4" J ， 其 中 i 
VOU(A)=T (A TA,) ) ds 
7 
Dn) 
Hh 
1 . 1 
pr SsV teaV + 一 一 PC (ess) E(L)=#V. 
wT (1 一) 及 (人 十 SC G <S<]) DOD= Att (4dr) 
假设 UDD， 且 年 利率 1 与 We 拱 
EL 3 dk 
终身 生存 年 金 . 


4 、 、 站 
We me 寸 夫 法 从 
EE (过 去 法 公式 ) 

















EL)= dp 


1 2 
DOD)= 3 Art (At) ] 








第 五 章 总 保费 与 修正 准备 金 





1. 总 保费 厘 订 原 理 : 总 保费 的 精算 现 值 二 保险 给 付 的 精算 现 值 十 保险 费用 的 精算 现 值 

对 于 保 额 为 5b 的 保单 ， 总 保费 为 G(b) 二 ab 十 c 十 fG(b)， 其 中 a 为 直接 与 保 额 变化 
相 联 系 的 那些 保险 成 本 的 组 成 部 分 ， 每 单位 保 额 是 其 中 最 大 的 部 分 ，c 为 保单 费用 ,了 / 
是 随 保费 变化 的 用 于 支付 费用 的 保费 比例 ， 于 是 
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让 qt 2 
三 0 一 -一 二 » L = 一 一 上 大 页 大 1 
GUOD-5T -ptROD， 其 中 RDO-T Wp < 


2. 保险 费 率 的 计算 方法 
Wai 保 额 的 分 布 求 






































a 
出 保 额 均值 ， 再 以 该 均值 通过 R(b) = 人 计 py 率 作为 该 等 级 内 所 有 保单 的 


费 率 。 














[ey i a 刀 
一 ， 其 中 a'= @ 二 ， 则 总 


(2) 保 单 费 附加 法 : 设 R(b) = I F 三 



































ed 
使 总 保费 增加 时 ， 代 理 人 佣金 、 保 费 税 等 按 保费 


同 于 保单 费用 c)。 Ne 
,aguae ， 这 时 总 保费 的 增加 数 即 保单 费 全 :Go 


准备 金 二 过 去 总 保费 收入 的 精算 积累 值 一 过 去 保险 给 付 与 费用 支 








































































































总 保费 准备 金 二 未 来 保险 给 付 与 费 


霸 


支出 的 精算 现 值 一 未 来 总 保费 收入 








的 精算 现 值 
若 定 义 包含 费用 的 损失 变量 工 .二 未 来 保险 给 付 与 费用 支出 的 现 值 一 未 来 总 保费 收 






































入 的 现 值 ， 则 ECLO) 即 为 总 保费 准备 金 。 
4. 预期 盈余 的 计算 
(1) 不 考虑 费用 
ip-1V tt PTD Tp Qe-1—=npr * pV (h=1,2,3,…") 
结论 : 在 没有 初始 基金 、 利 润 及 意外 灾难 附加 保费 时 ， 预 期 故 余 总 是 0。 





























(2) 考 虑 费用 
-ti DB eT ss * dxtn-1™— Dx " [Vtu(h)] 
(n= 二 1,2,3,…)， 其 中 w 人 为 第 疡 年 的 目标 重 余 ， 于 是 

















h 
hPa 人 = Yt), ps(c -ej1) 


j=1 
结论 : 第 hh 期 预期 硬 余 是 前 面 各 期 的 贡献 ;-ipx(c 一 ej-1) 的 积累 值 。 
5. 在 考虑 费用 计算 预期 蛋 余 时 ， 对 于 较 小 的 六 ， 预 期 鼻 余 可 能 是 负 值 ， 因 为 保单 初期 
费用 较 大 ， 因 此 就 会 出 现 资产 小 于 负债 的 情况 ， < 
-a ), 

































































.4 
(1) 拥 有 附加 资本 ， 即 wu(0)>>0， 使 得 u(0)(1 +2)” 2 
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对 有 三 1,2,3,… 均 为 正 数 ; 







































(3) 采 用 修正 准备 金 原理 
6. 修正 准备 金 的 一 般 方法 初 年 度 纯 保费 为 4; 
纯 保 费 即 为 原来 的 均衡 纯 保 费 P， 于 是 有 : 


























(Doar+t PatP' nt =P.a., 


xh-j 


Dat A 三 罗 : 朗 


了 "时 
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7. 一 年 定期 修正 制 (FPT) 











Al. 
VE = 一 本 > 0 ， 则 取 初 年 度 纯 保费 a= 和 4 ， 并 


| 


1 
4 


于 是 续 年 度 纯 保 费 P= -一 |; 


a 

















i 可 
CD) 对 于 连续 型 寿险 ， 由 于 IPT = 一 本 一 本 > 0 ， 则 取 初 年 度 纯 保 费 豆 = 一 ， 





i 
并 使 整个 缴费 期 为 修正 期 ， 于 是 续 年 度 纯 保费 = 一 下。 











8. 在 均衡 纯 保费 准备 金 方法 (NLP) 中 G 二 P 十 C; 而 在 FPT 法 中 G= 4.j+Co=P+CI， 




















其 中 Cu 为 初 年 度 附加 保费 ，Ci 为 续 年 度 附加 保费 ， 于 是 Cu = C+(P- 45) ， 即 相当 

















于 FPT 法 在 初 年 度 提 供 了 一 个 费用 补贴 (P- 4i) 。 





9. 保单 分 类 修正 制 : 美国 保险 监督 官 标准 (CRVMD) 
(1) 满 足 BE2I> ieP。a 的 保单 为 高 保费 保单 ， 其 中 ZI 为 该 寿险 按 20 年 缴费 使 用 
FPT 法 时 的 续 年 度 纯 保费 ; 
(2)FPT 法 为 提存 低 保 费 保单 准备 金 的 最 低 要 求 ; 
(3) 对 于 高 保费 保单 ， me 
E>» 

































































































方法 中 规定 保费 缴纳 期 为 修正 期 并且 FS -woPm 全 2 
PA Eg 和 
pm =P+ 一 一 卫 ， 其 中 思 为 缴费 年 限 。 17)” 
x 
10. 加 拿 大 责任 准备 金 修正 法 A 
车 Co=C+(P- 1)<e。， 则 准备 侈 标准 可 以 比 一 年 定期 修正 制 更 低 。 
二 
(1) 若 所 承保 险种 的 均衡 纯 保 等 于 相同 年 龄 投保 的 终身 寿险 均衡 纯 保费 
PP. 时， 用 FPT 修正 法 计算 ; 
(2) 若 PP 时， 用 加 拿 矿 修正 洛 
(3) 加 拿 大 修正 部 缴费 期 | ， 且 规定 保险 第 1 年 均衡 纯 保费 中 可 用 
于 营业 费用 支 音 于 侈 =) 着 且 w=P-( 吕 -js 于 是 
2 
Eon 和 -A 
> =P+ 一 一 下 ， 其 中 几 为 缴费 年 限 。 

































































第 六 章 多 元 生命 函数 
oS 
So 
1 一 般 地 ， 设 4 为 一 组 生命 的 状态 ， 则 
,gu 二 P{ 状 态 u 在 1 年 内 消失 }; 9 
,9, 一 P( 状 态 在 第 1 十 1 年 内 消失 }。 7 fg 
2. 联合 生存 状态 (00) 与 最 后 生存 状态 (5 ) 
联合 生存 状态 Qo) 相互 间 联 天 最 后 生存 状态 (x ) 
定义 状态 x 与 状态 y 均 存在 状态 x 与 状态 y 至 少 个 存在 
7 xp Ti i 
令 zeo) 为 Go) 的 未 来 存续 时 间 随 机 变量 | 92+ 7T() 为 ( 豆 ) 的 未 来 存续 时 间 随 机 变量 
T(xy): (x):T(y) 
二 一 1 一 . F = (1)=,4=—=,4x°14y 
分 布 函数 zeo(D xy 1 Dx " Dy CA 二 万 (DO+ 瓦 (GD T(xy) x ] 
= “iy 加 
三 这 一 鸣 一 六 站 ”1D， 
生存 函数 Pow— Dr" Dy ,i Dey up ty Ps™Pr ty Dx'thy =1 1dx'1dy 
0 去 ) Tt 
(f= ,pr * + 人 二 DD x “Herrtiby Hyt — 
密度 函数 is 本 » frow D+ fr DO= frw D+ rm) | ™ 
一 必 Se 二 +t) 
4 Dr * PA Le 十 Hyt) 





死 力 








4 e+ 一 je Hoytt 


go 一 Po 人 (1 —pxr * pyr) 
=p"* Bu to Wy "ag 











wy 1dx 1Dy “dy tidy ‘hx “drtt 十 


iPx'iPy drt “dy 





eu = ELT (x)] 

















来 期 望 寿命 a wy + 6 = +6é, 6 = E[T(xy)] 
未 来 期 望 寿命 i l fy 
DIT(xy)] = ET (G0)] - {ELT (G0)]} 
i DITG9)]= ET? Gy)] {EIT CG) 
0 i 区 Wy+t Ba 
=2] ftpsdt— (6) 

=2| cpl 一 (Geo 
i es = E[IK(xy)] | 
ve _ kp .9 - 关 “= MEO = rap 
JIE 有 全 kL xy (2 局 全 
离散 型 终身 老 险 本 
离散 型 终身 寿险 4， = 立夏 
在 缴 纯 保 费 0 








Z=v, Cr -了 























0 0 
富 A 
Qo SY | HI dxy 
k=0 k=0 

































离散 型 
离散 型 dy 十 人 
终身 生存 年 全 | 1 ，， > 
se 本 
连续 型 终身 寿险 | 一 一 一 一 
i =| Vi py ‘Mdt > 丰 欧 = = A,.+ , 
Cov[v ™) v9) 
3)]. Evy)] 
Qu = 人 Pad 
本 0 OrPm “i dt x 十 4 元 = 十 Gy 
终身 生存 年 金 


每 年 付 六 次 的 
终身 生存 年 金 




















3. 在 特殊 假设 





下 联合 生存 函数 及 其 息 缴 纯 保 费 的 估 值 











二 六 
让 


_ ln +c"”) 
lnc 








车 y==x 十 n，w 二 x 十 t， 则 | 车 y= 二 x 十 %，w 二 x 十 t， 则 


> 光 直 
25 "=e? 


_ lnd+c”)-In2 
lnec 


Pr 十 世人 2pw 





a 一 之 4 一 
xy ww 





Gompertz 假设 Makeham 假设 UDD 假设 

Ha 一 Be 二 Be Hot 二 24 十 Becr 十 Be |py* Lordo 十 (1 一 200 qy 
对 应 单一 生命 对 应 联合 生命 

~ LA, (TO),T)~UDD) 
wt = A wh = Be Hwwtt™— HxyttO— 一 24 十 2Bc O 〇 
oc" 二 Cc 十 co 2c" 二 Cc 十 oY = i 

A, = 二 .4 (TGy)~UDD) 

Dy—PDy P= (pw) = * PD 0 


(m) ~ 
4 yy jn) "4,  ) ee 
(70),7 (0) 
(m) cd 
A “ pe (T(xy) UDD) 


0)” 


i 








4. 考虑 死亡 顺序 的 生存 模型 及 其 鳃 缴 纯 保费 








A 

















(1)x 在 y 之 前 并 


日 在 nn 年 内 死亡 ， 
全 






2c™ 
)e 


c*+er YY: 


1 
Hg spy = Ft) 




















Ek: 
hs =h ”Ps 


” Ar “ (py )at es 4, A 


n 
oO x* “ripydt = ps Hrd 


(Makeham 假设 ) 


日 在 n 年 内 死亡 , qx 各 外商 “Laz+t (py )dt=, qn gs 


第 七 章 多 元 风险 模型 


1. 设 T(x) 为 (x) 的 未 来 存续 时 间 随 机 变量 ， 概 率 密度 函数 为 g0;， .Jo 表示 GO 终止 原因 
随机 变量 , 分 布 律 为 P{J]== 放 二 0); fttj) 为 TJ 的 联合 概率 密度 函数 ，F(t)) 为 其 分 布 函 
数 ， 则 
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gD=Df0ND=pO uD fDip? LO 


站 
全 
qt 
| = = Mj] T= RS 
A 1dx 
dt 2 


2. 生存 分 布 与 生命 表 函 数 之 间 的 关系 
[02 (= = gq 
sd 于 gq =G0) = ea= POOL :pt =1- 
”4 








190 = FD= hf Dd= hp .pd 








ja 
0 re 
i CD) 
oad (7) 2 Zz 
1 党 
610 _ 0 (7) 
or” Ox - 
= 19 A 1G 
鲁 4 4 
eo) CD ) (Cn) 
人 三 
0 -pa 





‘AP 0 -= = pd 


xt+t 


A010 -90 RR pd 


rd = -= dg 


x x+t 


© sf .da 





= 
3. 伴随 单 风险 模型 的 生存 分 布 函数 


作 了 了 1 j 
1 =exp[—[ HA] 
m i 
pO =]1 ,ps =expl-h M2] 
/=1 


,人 = 上 ,DO ， AD =1-,P ‘7) gq? = = 个， “J qt 


(]) 至 少 存在 一 个 j， 使 得 ADd = wm 








sp sp Np a1, OSpY Sp 


0<,qgW <,q'n <,g" <1， 0 本 


4. 中 心 终 止 率 


人 从 1 
re A 2 (7 
原因 j 的 中 心 终 : mt at Ad 2 = 一 全 一 

站 pn dt 人 1 下 PCDd 


) 
> 0 _ pr Amd _ ba gl 
一 m x a i 
Ja 人 Pd [dt bp a 


of x+rt 





1 
bh pe pba gq 


To pr 
bh sp! DH I ,DO 





伴随 单 风 险 模型 的 中 心 终止 率 ;， mx) = 


0) 若 ph =A ， 则 me = = 人 





(2) 若 1 中 是 1 的 递增 函数 ， 则 m7 > m7 ; 


车/ 以 是 1 的 递减 函数 ， 则 m0 < mW。 


x+t 


F 下 ， 终 止 概率 与 独立 终止 率 的 关系 





5. 在 特殊 假设 条 从 
(]) 常 值 终 


止 力 假设 ， 即 py 人 0=20 ， = OtD)D， 则 


(DD) 








(2) 均 匀 分 布 


Pe He = ds ， 


6. 是 缴 纯 保费 
A es Fv. 


k=0 


A.=] vv “pW uD qt= 并 ， 其 中 4 


一 般 地 ， 玉 . 

















中 点 公式 )。 





江 | 


42 1 = (7) a 
a ;= 


假设 ， 即 ,q =t.g0 ，,g9 = 六,qg0 = Fe ta, 则 
J=1 
人 
ey 


(2 CD > We 
ibs Ag 
x x+t x (7) ln p® 


AT 和 一 
(Do ) ， 其 中 40 = 总 of 





kDx dxtk = 3A 
J=1 








pA Ade x 40 (UDD)。 


x+t 





是 相生 入 3 
丧 oo Pd (UDD 假设 下 
j=1k=0 ? 7 


= Be 


第 八 章 养老 金 计 划 的 精算 方法 














1. 养老 金 计划 中 退休 给 付 和 相应 缴费 ( 捐 纳 金 ) 的 精算 现 值 的 计算 








(多 元 风险 模型 : 19 =1DpO =[1-(O +dgo+go+doO)] ， 其 中 
de ,gq ,gM .95 分 别 表 示 死 亡 、 解 约 、 年 老 退 休 和 残废 退休 的 概率 ; 

OO) 年 薪 比 例 函数 : 对 于 x 岁 加 入 养老 金 计 划 现 年 x 十 h 岁 的 员工 2 人， 的 
实际 年 薪 记 为 (49),m， 在 x* 十 p 十 ! 岁 的 预期 年 薪 记 为 (By9),r， 则 假 t 个 年 薪 比 例 


函数 Sy, 使 得 (BS) pi =(AS),,, Se ; 


x+ 用 J 
(3) 投 资 回报 率 ; 人 )™ 


(4) 年 金 精算 现 值 因子 : x 十 t 岁 时 (正常 年 金 精算 现 值 因子 记 为 a, ， 


残废 退休 的 年 金 精算 现 值 因子 记 为 a 

人 
2. 缴费 ( 捐 纳 金 ) 的 精算 现 值 2% 
eA rp) ”vip 有 
























































SE (AM) ?Ce 和 了 
~ 5 

3. 年 老 退 体 给 付 

R ye 计划 现年 x 十 h 岁 的 员工 ， 将 在 x 十 h 十 1 岁 获 得 立即 或 延期 给 
给 付 


x+h =0 


1 Spe (应 用 中 点 规则 近似 ) 
2 





付 





现年 x 十 h 岁 的 计划 加 入 者 过 去 的 薪金 总 额 记 为 (TPS),4%， 相 应 的 年 给 付 额 部 分 则 
为 RTPS)wth。 
年 老 退 休 给 付 的 精算 现 值 


0w—x—hh (7) 二 
APVY= “PO AOD Rx, h, arpndt 




















f—x— 二 
@W—x—h-l] kk+ 1 、 

~ Rr POD ROo kt a” ，，1 《应 用 中 点 规则 近似 ), 其 中 了 
k=f—x-h 7 


表示 最 低 退休 年 龄 ， “表示 最 高 退休 年 龄 。 
4. 残废 退休 给 付 


(1) 可 能 给 付 到 一 定年 龄 (如 65 岁 ) 便 转 为 年 老 退 休 给 付 ; 
(2) 计 划 加 入 者 必 ed 5 年 以 上 并 在 65 岁 以 下 时 残废 才能 获得 这 项 年 金 。 
R(x,0,0) 表 示 给 付 额 ， 若 不 能 转 成 年 老 退 休 给 付 ， 则 其 精算 现 值 为 








x+t ed 


i yt pd R(x,0, Da:’ 


3 (四 
A DY 下 gO RCO kr Da i 











5. 解约 给 付 与 缴费 ( 捐 纳 金 ) 的 退还 

(ATPCO),+4 表示 现年 x 十 h 岁 的 计划 加 入 者 已 缴费 ( 捐 纳 金 ) 按 过 
到 计算 期 的 积累 值 ， 并 假设 这 个 积累 值 以 后 以 年 利率 j 积 累 , 则 在 x 
应 这 部 分 缴费 ( 捐 纳 金 ) 的 退还 额 为 BG,h,D)==(ATPO)(1 十 六 
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计算 期 当年 的 缴费 ( 捐 纳 金 ) 设 为 年 薪 的 c% 



































F0010)(4S) wy ， 在 此 后 第 kk 十 1 








分 缴费 ( 捐 纳 金 ) 到 解约 时 退还 额 的 精 
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